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本年度、当グループスタッフほ、初期宇宙に形成された巨大ブラックホールによる  
宇宙再電離と重力レンズ効果、銀河中心における爆発的星形成と活動銀河核の物理的  
関連、並びに星・惑星系の形成論を中心に研究を展開した。最初の2つのテーマに関し  
ては、米国プリンストン大学、ハーバード大学との間で、学振日米科学協力事業を推進  
した。   
また、編射場と物質場の相互作用を自己矛盾なく扱う編射流体力学計算法の開発も進  
め、計算物理学研究センターで製作された超並列計算機（】PLPACS上でimpleITle11tation  
を行った。   
【1】宇宙初期のブラックホールの宇宙論的効果   
宇宙初期のブラックホールが及ぼす宇宙論的効果について，まずブラックホールによ  
る宇宙再加熱をガン・ピーターソン効果との関連で調べた。この解析では7冷たいダー  
クマター支配の宇宙で密度ゆらぎの階層的進化をPress－Schecllterrforma1ismによって  
記述し，掃射摩擦によるブラックホール形成をモデル化し，これらが放出する単調寸による  
宇宙の熱史の変化を数値計算で調べた。その結果初期密度ゆらぎのフーリエ㌧パワー  
スペクトルの葉栗指数が－1．7程度のときに、ガン・ピーターソンの中性水素の光学的厚  
さと無矛盾になり，宇宙紫外線背景輔射とも整合することが示された。   
次に，残存ブラックホールに対する遠方銀河内の星の重力レンズ効果を調べた。こ  
こでは｝銀河内の星のポピュレーションとして太陽系近傍のものを仮定し1残存ブラッ  
クホールの宇宙における全質量密度をパラメータとして解析を行った。その結果宇宙  
のバリオン物質の大部分がブラックホールとなりっ銀河などのハローを構成していると  
すると，見かけの等級23等で，1平方度当たり1つの事象が検出される確率になること  
がわかった。また，重力レンズ特有の光度変化が数カ月の時間スケールで起こりうるこ  
とが示された。現在アメリカと日本の共同プロジェクトとして進められているスロー  
ン・ディジタル・スカイ・サーベイ計画では、およそ23等級までの天体をっ10（】0平方度  
に亘って観測することが予定されており，この観測でこのような重力レンズ効果が検出  
されるか否かは，残存ブラックホールの宇宙における全質量密度に強い制限を与えるこ  
とになる。   
【2】銀河中心核への質量降着の新しいメカニズム「編射性なだれ」の提唱   
ここ数年，HSTを含む観測の目覚ましい進展により，銀河内の活発な星形成過程と  
クエーサー／AGN現象に何らかの強い関連があるという証拠が急増してきた。昨今の  
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HST観測では，近傍のかなりのクエーサーが明るい母銀河の中心にあることが示され  
た。また，セイファート銀河の中心領域には，爆発的星形成領域が多く見つかってきてい  
る。さらに最且遠方のクエーサーに見つかった大量の分子ガスとダストは1母銀河で  
ある原始銀河がかなり短い時間で爆発的星形成を行い1これが何らかの形でクエーサー  
活動性と結び付いていることを示唆している。   
我々は，クエーサー／AGNと爆発的星形成の強い繋がりを説明する物理的メカニズ  
ムとして、星形成領域からの強力な掃射場による編射摩擦によって7中心核を取り囲む  
回転ガス円盤から角運動量が効率よく抜き取られ、さながらなたれ自勺に中心に落ち込む  
という「単調寸性なだれ」モデルを提唱した。この「塙射性なだれ」は，数pc－100p（・の  
領域では，通常の也粘性による降着よりも速い。また，銀河中心のバー不安定による質量  
降着は，数10pc程度までが限界であることがわかってきており，「輯射性なだれ」は，  
バー不安定が効く数10pcまでと，α粘性が効く1pc以下の間を繋ぐ第3の質量降着メカ  
ニズムと見ることができる。   
【3】星・惑星系形成の研究   
星・惑星系形成の研究においても他の分野と同様tこ，近年の観測の進展に伴い，よ  
り精密な理論モデルが要求されるようになってきている．特にいくつかの局面では，編  
射輸送を正確に考落する必要が出てきてVlる．我々は後に述べる編射流体力学計算コー  
ドを用いて，星・惑星系形成において輯射輸送が関与する重要な諸問題への取り組みを  
開始した．   
具体的な問題の一つは，星間雲の動的収縮過程である．自己重力による動的収縮過  
程は，温度上昇に伴う圧力上昇によって止められる．その結果，静水庄平衡の星が形成  
される．この過程はまさに，輯射輸送効率の大から小への遷移の過程であるので，編射  
を正確に考慮して調べる必要があるのである．予備的結果では従来の見方とは異なり，  
複数個の静水庄平衡核が形成されやすい可能性が見いだされた．このことは単独星形  
成・連星系形成問題に関して重要な示唆を与える可能性があり，引き続きその詳細を調  
べている．いま一つの問題は，形成中の原始星とその周囲の状況の現象論的モデルの構  
築である．観測的にはより微細な構造が見えるようになってきているにもかかわらず，  
その精度に匹敵する現象論的モデルはまだ構築されていない．複雑な構造のガス中での  
塙射輸送を正確に計算できないためであったが，これも孜々の計算コードで解決できる  
問題である．観測的研究者らと連絡を取り合い，多くの原始星天体に対する現象論蘭モ  
デルを構築する計画を開始した．   
【4】編射流体力学計算法の開発   
宇宙物理学における重要な素過程の一つは，輯射輸送現象である．輯射により運動  
量・エネルギーの輸送が起こり，それによって天体の力学・熱力学・化学的構造の形成・  
変化などが起こるからであり，さらにはそれらの現象が編射によって観測されるからで  
ある，しかし，柘射輸送現象は一般に解析が難しい．一般に車醐寸は，6次元位相空間の  
関数だからである．この国葬任のために従来の解析は，空間1次元問題および幅射に対す  
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る簡単化が行える拡散近似が成り立つ状況のみに限られてきた．   
我々は，1次元・2次元軸対称および3次元空間内の流体に対して適用できる編射流  
体力学計算コードを開発し，それをCP－PACSはじめ実際の大型計算機に実装した．具体  
的な計算アルゴリズムには，1次元問題においてその有効性が実証されているVariable  
EddingtonFactor法， より単純な反復法，などを用いており，適用する問題の計算量と  
性質に応じて使い分けられるようにしている．今後これらのコードを，銀河形成や星・  
惑星系形成，その他多くの問題の解析に利用していく予定である．  
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